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Arina Divania Athayasha. Analisis hubungan kualitas air terhadap keberadaan 
Virus Like Particles (VLPS) pada perairan tambak udang vaname (Litopenaeus 
vannamei) jenis kolam HDPE di Tambak Udang Lucky Windu, Kabupaten 




Budidaya udang vaname merupakan salah satu dari sekian jenis udang yang 
sering dibudidayakan. Kegiatan budidaya udang menggunakan kolam HDPE 
memiliki beberapa kelebihan seperti tidak memerlukan banyak biaya, tingkat hidup 
udang lebih tinggi dan kualitas udang lebih baik. Sistem pemeliharaan udang 
umumnya dilakukan pada sistem intensif. Kegiatan budidaya udang yang dikelola 
secara intensif memiliki permasalahan yang cukup serius mengenai degradasi 
kualitas air. Hal tersebut berpotensi memunculkan berbagai macam penyakit pada 
tambak apabila tidak diperbaiki. Kelimpahan Virus Like Particles (VLPs) pada 
perairan tambak sebagian besar mempengaruhi keberhasilan usaha budidaya 
maupun keberlangsungan hidup organisme akuatik. Kualitas air pada perairan 
tambak sangatlah berperan penting dalam menjaga kesehatan udang, serta dapat 
meminimalisir adanya penyakit yang masuk ke perairan tambak. Tujuan dari 
penelitian ini adalah mengetahui korelasi antara kualitas air dengan Virus Like 
Particles (VLPs) pada Tambak Lucky Windu. Metode yang digunakan yaitu 
metode deskriptif dan survey lapangan. Pengambilan data berasal dari data primer 
dan data sekunder. Data primer didapatkan dengan cara mencatat hasil observasi, 
wawancara dan partisipasi aktif. Sedangkan data sekunder didapatkan dengan 
mengumpulkan informasi melalui jurnal, buku, web resmi dan sebagainya. Hasil 
yang didapatkan dari penelitian ini yakni diperoleh nilai rata-rata kualitas air untuk 
suhu (P02: 280C – P08: 28,80C), salinitas (P02: 28,25 ppt – P08: 31 ppt), tinggi air 
(P02: 136,25 cm – P08: 111 cm), ammonium (P02: 0,52 mg/l – P08:0,36 mg/l), 
nitrit (P02: 0,02 mg/l – P08: 0,015 mg/l). Analisis data menggunakan deskriptif 
dengan pendekatan kuantitatif dan uji one -way ANOVA untuk mengetahui 
keterkaitan antara kualitas air dengan VLPs pada tambak jenis HDPE. Hasil 
penelitian diperoleh yaitu pengukuran kualitas air parameter suhu, salinitas, tinggi 
air, ammonium dan nitrit memiliki hubungan terhadap jumlah dan kelimpahan 
VLPs pada perairan tambak. Hal tersebut dibuktikan dengan literatur pendukung 





Arina Divania Athayasha. Analysis correlation of water quality to the presence of 
Virus Like Particles (VLPs) in the pond waters of white shrimp (Litopenaeus 
vannamei) type HDPE at Lucky Windu Shrimp Pond, Situbondo, East Java (under 
the guidance of Dr. Yuni Kilawati, S.Pi., M.Si . ). 
 
 
Vannamei shrimp cultivation is one of the many types of shrimp that are often 
cultivated. Shrimp farming activities using HDPE ponds type have several 
advantages such as not requiring a lot of cost, higher shrimp survival rates and 
better shrimp quality. Shrimp rearing systems are generally managed by an 
intensive system. Intensively managed shrimp farming activities have serious 
problems regarding water quality degradation. This has the potential to cause 
various kinds of diseases in ponds if not repaired. The abundance of Virus Like 
Particles (VLPs) in pond waters mostly affects the success of aquaculture and the 
survival of aquatic organisms. Water quality in pond waters plays an important role 
in maintaining the health of shrimp, and can minimize the presence of diseases 
that enter pond waters. The purpose of this study was to determine the correlation 
between water quality and the presence of Virus Like Particles (VLPs) in Lucky 
Windu Pond. The method used is descriptive and field survey. Data retrieval comes 
from primary data and secondary data. Primary data was obtained by the results 
of observations, interviews and active participation. While secondary data is 
obtained by collecting information through journals, books, official websites. The 
results obtained from this study were obtained the average value of water quality 
for temperature (P02: 28°C – P08: 28,8°C), salinity (P02: 28,25 ppt – P08: 31 ppt), 
water height (P02: 136,25 cm – P08: 111 cm), ammonium (P02: 0,52 mg/l – P08: 
0,36 mg/l), nitrite (P02: 0,02 mg/l – P08: 0,015 mg/l). Data analysis used 
descriptive methode with quantitative approach and one-way ANOVA test to 
determine the relationship between water quality and VLPs in ponds. The results 
showed that the measurement of water quality parameters of temperature, salinity, 
water level, ammonium and nitrite had a correlation with the number and 
abundance of VLPs in pond waters. This is evidenced by the supporting literature 
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1.1 Latar Belakang 
 
 
Udang vaname dengan nama latin Litopenaeus vannamei adalah salah satu 
produk perikanan dengan prospek yang cukup menjanjikan untuk terus 
dikembangkan. Putra, et al. (2014) melaporkan umumnya tambak digunakan 
sebagai kegiatan budidaya salah satunya budidaya udang. Budidaya udang 
adalah kegiatan yang dilakukan dengan memelihara udang di tambak selama 
periode tertentu, serta memanennya dengan tujuan memperoleh keuntungan. 
Sistem pemeliharaan udang umumnya dilakukan pada sistem intensif. Budidaya 
udang dengan menggunakan jenis kolam HDPE memiliki beberapa kelebihan 
seperti dapat mengurangi kontak langsung dengan tanah dan perawatan yang 
cukup mudah dibandingkan dengan kolam beton. Suwoyo, et al. (2015), 
menyatakan bahwa kandungan bahan organik pada budidaya udang vaname 
dengan menggunakan konstruksi tambak beton tergolong lebih tinggi 
dibandingkan tambak HDPE. Tingginya bahan organik di perairan tambak dapat 
menyebabkan penurunan parameter kualitas air pada kegiatan budidaya udang. 
Supono (2017) menyatakan bahwa kegiatan budidaya udang yang dikelola 
secara intensif juga memiliki permasalahan yang cukup serius mengenai 
degradasi kualitas air. Selain kualitas air, faktor lain yang menyebabkan 
permasalahan pada kegiatan budidaya udang yaitu akumulasi pakan di dasar 
tambak dan munculnya penyakit pada udang terutama virus. Wu, et al. (2020) 
Istilah Virus Like Particles telah digunakan untuk menggambarkan suatu objek 
biologis yang tidak memiliki karakter morfologi yang sama dengan virus asli yang 
ditemukan dalam sampel biologis. 
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Melimpahnya VLPs pada perairan tambak dapat memicu tingginya virus 
bacteria ratio (VBR) sehingga dapat dengan mudah menginfeksi inangnya. Meski 
sebagian besar belum terbukti, namun infeksi virus tetap menjadi penyebab utama 
yang mungkin terjadi untuk penyebaran penyakit pada budidaya udang (Seymour, 
et al., 2005). Keberadaan Virus Like Particles (VLPs) pada perairan tambak 
sebagian besar mempengaruhi keberhasilan usaha budidaya maupun 
keberlangsungan hidup organisme akuatik. Virus like particles merupakan anggota 
dari komunitas mikroba yang mempengaruhi kelimpahan inang, siklus nutrisi, dan 
karbon. Qian, et al. (2020) menyatakan bahwa virus like particles (VLPs) adalah 
nanopartikel non-genetik yang dibentuk oleh satu atau lebih protein dan 
menyerupai virus asli. Keberadaan VLPs secara tidak langsung dapat 
mempengaruhi kehidupan dan kesehatan organisme akuatik. Kualitas air pada 
perairan tambak sangatlah berperan penting dalam menjaga kesehatan udang, 
serta dapat meminimalisir adanya penyakit yang masuk ke perairan tambak. 
Kegiatan budidaya pada udang vaname yang dilakukan di tambak harus 
memeperhatikan berbagai macam aspek salah satunya aspek kualitas air. Kualitas 
air tambak yang buruk serta lingkungan yang tidak mendukung dapat 
mempengaruhi kondisi udang yang di budidayakan di tambak tersebut. 
Berdasarkan uraian diatas dapat diketahui bahwa sistem pemeliharaan 
secara intensif memiliki pengaruh terhadap kualitas suatu perairan tambak dan 
kehidupan udang di tambak, maka diperlukan adanya studi mengenai pengujian 
kualitas air di tambak udang untuk dapat mengetahui analisis hubungan kualitas 
air terhadap keberadaan virus like particles (VLPs) pada perairan tambak udang 
vaname (littopenaeus vanamei) jenis kolam HDPE di Tambak Udang Lucky Windu 
Kabupaten Situbondo Jawa Timur. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 
pengamatan secara deskriptif dengan pendekatan kuantitatif terhadap 
keberadaan virus like particles (VLPs) pada jenis kolam HDPE yang kemudian 
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hasil tersebut dikonfirmasi dengan nilai parameter kualitas air baik fisika maupun 
kimia selama budidaya udang vaname di Tambak Lucky Windu. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
 
 
Permasalahan utama bagi para pembudidaya udang yaitu adanya 
masalah degradasi kualitas air dan lingkungan yang diakibatkan oleh adanya hasil 
dari metabolisme udang, konstruksi tambak dan sebagainya. Munculnya penyakit 
pada udang dapat diminimalisir dengan kualitas air dengan kondisi baik. 
Kestabilan kualitas air merupakan komponen penting dalam mengontrol penyakit 
yang masuk kedalam tambak. Oleh sebab itu, perlu dilakukan adanya suatu 
penelitian untuk dapat mengetahui analisis hubungan kualitas air terhadap 
keberadaan virus like particles (VLPs) pada perairan tambak udang vaname jenis 
kolam HDPE di Tambak Lucky Windu Kabupaten Situbondo Jawa Timur. Berikut 





Gambar 1. Kerangka Berpikir Penelitian 
Degradasi Lingkungan 
dan Kualitas Air Pada 
Jenis Kolam HDPE 
Keberadaan Virus 
Like Particles 






Rumusan masalah berdasarkan uraian tersebut yaitu sebagai berikut : 
 
a. Bagaimana kondisi atau nilai dari kualitas air pada kolam HDPE di Tambak 
Lucky Windu Kabupaten Situbondo Jawa Timur? 
b. Bagaimana hubungan parameter kualitas air terhadap keberadaan Virus 
Like Particles (VLPs) pada kolam HDPE di Tambak Lucky Windu Kabupaten 




Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
 
a. Menganalisis kondisi atau nilai dari kualitas air pada pada kolam HDPE di 
Tambak Lucky Windu Kabupaten Situbondo Jawa Timur. 
b. Menganalisis hubungan parameter kualitas air terhadap keberadaan Virus 
Like Particles (VLPs) pada kolam HDPE di Tambak Lucky Windu 








Mampu memperluas pengetahuan serta wawasan terkait keberadaan 
Virus Like Particles (VLPS) pada perairan tambak udang vaname yang 
dilihat dari kondisi/segi parameter kualitas airnya. 
b) Program Studi Manajemen Sumber Daya Perairan (MSP) 
 
Mampu digunakan sebagai bahan untuk kajian keilmuan dalam berbagai 
forum ilmiah contohnya seperti seminar, kuliah tamu dan sebagainya. 
Selain itu dapat juga dijadikan referensi untuk kegiatan penelitian 




Informasi serta data yang didapatkan bisa menjadi rujukan terkait Virus 
Like Particles (VLPS) pada budidaya udang vaname (Litopenaues 
vannamei). 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
2.1 Tinjauan Umum Pada Udang Vaname 
2.1.1 Klasifikasi Pada Udang Vaname (Litopenaeus vannamei) 
 
 
Menurut Rafiqie (2014), klasifikasi udang vaname (Litopenaeus vannamei) 
 
yaitu sebagai berikut: 
 
Kingdom : Animalia 
 
Filum : Anthropoda 
 
Kelas : Crustacea 
 
Ordo : Decapoda 
 
Famili : Penaidae 
 
Genus : Litopenaeus 
 
Spesies : Litopenaeus vannamei 
 
 
2.1.2 Morfologi Pada Udang Vaname (Litopenaeus vannamei) 
 
 
Adiwijaya, et al. (2008), menyatakan bahwa morfologi udang vaname terdiri 
dari 2 bagian, yaitu Chephalothorax dan bagian tubuh hingga ekor. 
Chephalothorax memiliki ciri-ciri dilapisi oleh kulit dari zat kitin (karapas). Ujung 
Chephalothorax berbentuk runcing (rostrum). Bagian ventral rostrum terdapat 2 
gerigi sedangkan pada bagian dorsal terdapat 8 hingga 9 gerigi. Tubuh memiliki 
ruas dengan jumlah sebanyak 20 buah. Bagian Chephalothorax terdiri atas 13 ruas 
(5 ruas dibagian kepala serta 8 ruas bagian dada). Ruas 1 terdiri atas mata 
bertangkai, pada ruas 2 dan 3 terdapat antena dan antenula. Pada ruas 3 terdapat 
rahang (mandibula) yang berfungsi sebagai alat untuk menghancurkan makanan. 
Abdomen terdiri dari 6 ruas. Ruas 1 sampai 5 merupakan bagian kaki renang 




Gambar 2. Morfologi Udang Vaname (Farchan dan Mulyono, 2011) 
2.1.3 Habitat dan Siklus Hidup Pada Udang Vaname 
 
 
Farchan dan Mulyono (2011), menyatakan bahwa udang vanname berasal 
dari perairan dengan iklim subtropis. Udang vannamei umumnya hidup pada 
kedalaman ±70 meter. Udang vanname bersifat nocturnal, yaitu suatu kondisi 
dimana udang aktif mencari makan pada saat malam hari. Siklus hidup pada 
udang vannamei dimulai dari perkawinan antara jantan dan betina sehingga 
menghasilkan larva. Larva udang vannamei memiliki beberapa tahap 
perkembangan (stadia) diantaranya yaitu: 
• Stadia Naupli: stadia naupli masih teerdapat kuning telur dan masih belum 
membutuhkan makanan. Udang vaname pada stadia ini memiliki 3 pasang 
organ tubuh diantaranya antena 1, antena 2 dan mandibula. 
• Stadia Zoea: setelah mengalami stadia nauplii ± 40 jam, udang vaname 
memasuki stadia zoea. Stadia ini dimana larva tumbuh cepat sehingga 
memerlukan makanan tambahan dan plankton. Benih dapat diberi makanan 
alami, contonya seperti artemia . 
• Stadia Mysis: benih udang stadia ini sudah menyerupai udang dengan 
memiliki ekor kipas (uropod) dan ekor. Udang memakan plankton pada 
stadia mysis. Ukuran larva yaitu berkisar 3,5 – 4,8 mm. 
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• Post Larva: udang mencapai tahap dewasa difase ini. Hitungan stadia 
udang dihitung berdasarkan hari (PL 1 = Post Larva berumur 1 hari). Fase 
ini udang bersifat bentik dengan makanan berupa zooplankton. 
Menurut Wyban dan Sweeney (1991), menyatakan habitat udang vaname 
pada kondisi juvenile yaitu pada air payau. Udang vaname dewasa umumnya 
hidup di laut. Udang pada usia maksimal dapat mencapai usia hingga 1,5 tahun. 
Udang dewasa yang sudah matang gonad ke tengah laut hingga kedalaman 50 
meter untuk kawin. 
2.2 Tinjauan Umum Kolam HDPE 
 
 
Budidaya udang menggunakan jenis kolam HDPE (High Density 
Polyethylene) cukup popular di Indonesia dan beberapa negara. Budidaya 
menggunakan jenis kolam yang dilapisi plastik HDPE terbukti cukup efektif dalam 
menghadapi penyakit dan permasalahan tanah asam. Mas dan Wahyudi (2018), 
melaporkan bahwa udang vaname dianjurkan untuk dibudidayakan pada kolam 
terpal (plastik). Hal tersebut dikarenakan beberapa keuntungan dari kolam terpal 
dibanding kolam lainnya. Kelebihan budidaya udang vaname menggunakan kolam 
terpal diantaranya yaitu lebih irit, dan kualitas udang dapat lebih baik. 
Berdasarkan penelitian Kumaran, et al. (2017), diperoleh fakta bahwa udang 
yang dibesarkan di tambak yang dilapisi dengan plastik HDPE telah terbukti efektif 
dalam pencegahan penyakit, degradasi tanah dan masalah tanah asam. Sehingga 
kualitas udang yang dibudidayakan lebih baik dikarenakan konstruksi tambak yang 
mendukung. 
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Suhu merupakan kondisi derajat panas dingin suatu perairan. Supu, et al. 
(2016) menyatakan bahwa alat untuk mengukur nilai suhu yaitu termometer. 
Termometer dapat mengetahui besarnya suhu dengan cara memanfaatkan suatu 
perubahan termometrik suatu benda ketika terjadi suatu perubahan suhu. 
Syah, et al. (2017) melaporkan bahwa suhu air tambak untuk pertumbuhan 
udang vaname berkisar 28 - 32oC. Suhu yang terlalu rendah pada air tambak akan 
mengakibatkan menurunnya laju konsumsi pakan pada udang. Oleh sebab itu 




Fisika (2013) menyatakan bahwa salinitas merupakan kadar garam terlarut 
dalam suatu perairan. Satuan salinitas adalah permil (‰), yaitu jumlah berat total 
(gr) NaCl yang terdapat dalam 1000 gr air laut. Salinitas merupakan bagian dari 
sifat fisik-kimia pada perairan, selain parameter kualitas air dan substrat lainnya. 
Arsad, et al. (2017) melaporkan bahwa udang umumnya menyukai salinitas 
kisaran 10-30 ppt. Udang juga dapat tumbuh dengan baik di salinitas 5-45 ppt. 
pada kondisi salinitas rendah udang vaname masih mampu bertahan hidup, 
dimana dikatakan udang tolerir terhadap salinitas yang cukup luas pada perairan. 
Ramadhan, et al. (2021) menyatakan kisaran salinitas optimal begi pertumbuhan 
udang vaname berkisar 15- 25 ppt. 
 
c. Tinggi Air 
 
 
Wilda (2020), menyatakan bahwa ketinggian air tambak dapat 
mempengaruhi intensitas cahaya matahari dan suhu pada perairan tambak. Air 






4 3 4 
yang dangkal berpotensi menyebabkan fluktuasi suhu yang ekstrim. Ketinggian air 
pada tambak berkaitan erat dengan kestabilan parameter kualitas air tambak. Air 
yang terlalu rendah dapat menyebabkan adanya perubahan suhu. Air tambak yang 
terlalu tinggi mengakibatkan perbedaan mencolok antara suhu air atas dengan 
dasar. 
Makmur, et al. (2011), menyatakan bahwa suhu tinggi dapat menyebabkan 
reaksi kimia seperti pH tinggi dan cenderung terjadi adanya peningkatan NH3. 
Semakin tinggi air tambak maka suhu air tambak akan semakin stabil, sedangkan 
air tambak yang dangkal dapat menyebabkan perubahan suhu yang ekstrim. 
 
d. Amonium (NH +) 
 
 
Sali, et al. (2018), menyatakan bahwa tahapan atau proses oksidasi ion 
amonium (NH4+) yang diubah menjadi ion nitrit (NO -) disebabkan oleh bakteri 
nitrosomonas. Beberapa kandungan anorganik dapat dimanfaatkan bagi 
pertumbuhan mikroalga seperti amonium (NH +), nitrat (NO -) dan fosfat (PO 3-). 
Raharjo, et al. (2015), menyatakan bahwa NH + dan NH saling berkaitan 
satu sama lain. Konsentrasi relatif NH + dan NH pada dasarnya tergantung pada 
suhu perairan. Suhu yang cenderung tinggi dapat menyebabkan konsentrasi 
ammonia meningkat dan konsentrasi ammonium menurun. 
 
e. Nitrit (NO2) 
 
 
Hastuti (2011) menyatakan bahwa nitrit merupakan senyawa anorganik 
yang terbentuk karena oksidasi ammonia oleh bakteri. Konsentrasi nitrit pada 
perairan tergantung pada konsentrasi ammonia (NH3). Tingginya kadar ammonia 
pada perairan menyebabkan konsentrasi nitrit dalam suatu perairan juga ikut 
tinggi. Kandungan nitrit yang masih dapat ditoleransi yaitu berkisar antara 0,1 - 1 
mg/L. 
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Supono (2018) melaporkan bahwa kadar nitrit yang terlalu tinggi pada 
perairan tambak dapat menyebabkan racun pada udang. 
 
2.4 Virus Like Particles (VLPS) 
 
 
Virus merupakan suatu entitas biologis yang sangat melimpah jumlahnya 
diperairan seperti laut dan air tawar. Virus juga merupakan suatu parameter 
pengukuran mendasar dalam ilmu mikrobiologi akuatik. Istilah Virus Like Particles 
digunakan untuk menggambarkan suatu objek biologis yang tidak memiliki suatu 
karakter morfologi yang sama dengan virus asli. Virus Like Particles (VLPS) adalah 
struktur kompleks protein virus yang memiliki ukuran berkisar antara 20-800 nm. 
VLPS umumnya meniru materi genetik virus asli (Karandikar et al., 2017). 
Keberadaan VLPs umumnya untuk meningkatkan respons imun terhadap antigen 
berlapis, yang bisa berupa apa saja seperti peptida, protein utuh, dan lainnya 
(Barrett et al., 2018). 
Qian, et al. (2020) menyatakan bahwa virus like particles (VLPS) adalah 
nanopartikel non-genetik yang dibentuk oleh satu atau lebih protein dan 
menyerupai virus asli. Keberadaan virus secara tidak langsung dapat 
mempengaruhi kehidupan dan kesehatan organisme akuatik. Kelimpahan Virus 
Like Particles (VLPS) pada perairan tambak sebagian besar mempengaruhi 
keberhasilan usaha budidaya maupun keberlangsungan hidup organisme akuatik. 
Sehingga kesehatan lingkungan perairan tambak harus dijaga kestabilannya untuk 




Gambar 3. VLPs yang tertangkap mikroskop epifluorescense (Ranto, et al. 2004) 
2.5 State of the Art Penelitian 
 
 
State of art dalam penelitian adalah suatu perbandingan penelitian yang 
pernah dilakukan (terdahulu) dengan penelitian saat ini. 
 
Tabel 1. State of art Penelitian Terdahulu 
 
Peneliti Judul Metode Hasil 
Patel, A., R. T. 
Noble, J. A. 
Steele, M. S. 
Schwalbach, I. 















VLPs mulai dari 
metode       hingga 
analisis data. 
Sampel air 
dimasukkan      ke 
botol vial ukuran 50 
ml, lalu   difiksasi 
menggunakan 
Paraformaldehida 
4%  lalu   ditutup 
menggunakan 
aluminium   foil  , 
disimpan     pada 
kondisi suhu 4°C. 
Filtrasi air sampel 
menggunakan filter 
Anodisc Whatman 
ukuran 0,02   µm 
yang sudah dirakit 
dengan   vacuum 
pump, kemudian 
menyiapkan 
cawan petri untuk 
proses pewarnaan 
dengan     SYBR 
Green  I.    filter 





dua prokariota, Gambar 
Elips menunjukkan 425 
virus like particles (VLPs) 
dan Gambar Lingkaran 
menunjukkan satu 
protista. 
Kepadatan bakteri pada 
sampel air dapat 
menghasilkan sinyal 
fluoresen terang yang 
membanjiri atau 
mengaburkan partikel 
mirip virus (VLPs). 
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Peneliti Judul Metode Hasil 
  diberi pewarna 
SYBR Green I lalu 
diinkubasi selama 
18 menit.  Filter 
membrane diberi 1 
tetes mounting dan 
ditutup dengan 
coverslip 
kemudian   siap 
diamati di CLSM. 
 
Gambar 4. Hasil analisa mikroskop epifluoresensi dari sampel air laut 
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BAB III. METODE PENELITIAN 
 
 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
 
 
Pelaksanaan penlitian bertempat di Tambak Lucky Windu, Kecamatan 
Bungatan, Kabupaten Situbondo, Jawa Timur. Analisis sampel dilakukan di 
Laboratorium Sentral Ilmu Hayati Universitas Brawijaya. Kegiatan penelitian 
dimulai pada bulan Januari – Mei 2021. 
 















       
Persiapan 
sampel untuk 
analisa di lab 
       
Identifikasi 
VLPs di LSIH 
menggunakan 
CLSM 




       
Seminar 
Proposal 




       
15  
3.2 Materi Penelitian 
 
 
Materi dalam penelitian ini yaitu untuk mengetahui apakah terdapat 
hubungan antara kualitas air terhadap keberadaan VLPs pada jenis kolam HDPE 
di Tambak Lucky Windu. Pengambilan air sampel dilakukan pada jenis kolam 
HDPE yaitu pada petak 2 dan petak 8. Parameter kualitas air yang diukur yaitu 
parameter fisika seperti suhu, dan tinggi air. Parameter kimia seperti salinitas, 
ammonium dan nitrit. 
 
3.3 Alat dan Bahan Penelitian 
 
 
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian skripsi tentang analisis 
hubungan kualitas air dengan virus like particles (VLPs) pada perairan tambak 
udang jenis kolam HDPE di tambak Lucky Windu Kabupaten Situbondo Jawa 
Timur dapat dilihat di Lampiran 2. 
 
3.4 Metode Penelitian 
 
 
Metode penelitian menggunakan metode deskriptif dan survei lapangan. 
Metode survei lapangan adalah suatu langkah awal dengan tujuan memperoleh 
data yang dibutuhkan peneliti. Tanjung dan Nababan (2016) menyatakan metode 
deskriptif merupakan metode penelitian yang dilakukan untuk membuat suatu 
gambaran secara akurat, sistematis dan actual. 
 
3.5 Teknik Pengambilan Data 
 
 
Teknik pengambilan data penelitian skripsi ini terdiri dari 2 macam, yaitu 
pengumpulan data secara primer dan secara sekunder. 
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3.5.1 Data Primer 
 
Data primer adalah suatu data yang didapatkan dari sumber langsung,atau 
hasil wawancara, observasi, partisipasi aktif maupun dokumentasi. Badrul (2016) 
menyatakan data primer adalah suatu data yang dikumpulkan pertama kali untuk 
melihat keadaan yang sesungguhnya. 
 
a.   Observasi 
Observasi adalah metode mengumpulkan data dengan cara pengamatan 
dan mencatat sasaran pengamatan. Observasi bertujuan supaya kegiatan dapat 
berjalan dengan baik dan sistematis (Ni’matuszahroh dan Prasetyaningrum, 
2018). Observasi yang dilakukan yaitu mengamati lokasi penelitian serta mencatat 
informasi dan data yang dibutuhkan saat di lokasi yang berkaitan dengan analisis 
hubungan kualitas air terhadap keberadaan virus like particles (VLPs) jenis kolam 
HDPE di Tambak Lucky Windu, Kabupaten Situbondo, Jawa Timur. 
 
b. Partisipasi Aktif 
Partisipasi aktif adalah suatu keterlibatan aktif sasaran pada suatu kegiatan 
(Erawati dan Mussadun, 2013). Partisipasi aktif dalam penelitian skripsi ini 
dilakukan dengan melaksanakan kegiatan terkait dengan penelitian seperti 
pengukuran parameter kualitas air dan mengambil air sample pada kolam HDPE 
di Tambak Lucky Windu, Kabupaten Situbondo, Jawa Timur. 
 
c. Wawancara 
Rukajat (2018) menyatakan bahwa wawancara adalah proses komunikasi 
antara peneliti dengan sumber data guna mendapatkan informasi. Wawancara 
dapat mengungkap informasi dari subjek penelitian secara langsung. Proses 
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wawancara ini dilakukan secara terstruktur ataupun tidak terstruktur. Wawancara 
pada kegiatan skripsi ini dilakukan secara langsung maupun daring dengan 
penanggung jawab lapang maupun narasumber di lapang. Hasil wawancara 
digunakan untuk mendapatkan informasi terkait analisis hubungan kualitas air 
terhadap keberadaan virus like particles (VLPs) jenis kolam HDPE di Tambak 
Lucky Windu, Kabupaten Situbondo, Jawa Timur. 
 
d.  Dokumentasi 
 
 
Dokumentasi adalah suatu cara untuk mengumpulkan data dengan cara 
menyalin dokumen atau mencatat suatu catatan bersumber dari buku, arsip dan 
hukum (Widiastuti, 2014). Pada penelitian skripsi, dokumenatasi dilakukan dengan 
mengambil gambar menggunakan kamera telepon genggam ataupun kamera 
digital. Dokumentasi yang diambil berupa gambar keadaan lokasi, sarana dan 
prasarana serta proses pengambilan sampel air. 
 
3.5.2 Data Sekunder 
 
 
Data sekunder merupakan suatu data yang diperoleh tidak langsung 
seperti misalnya dari (buku, literature, jurnal dan informasi lain yang diteliti) (Sabna 
dan Muhardi, 2016). Data sekunder ini diperoleh dari jurnal, buku, situs internet 
yang berkaitan dengan analisis hubungan kualitas air terhadap keberadaan Virus 
Like Particles (VLPS) pada perairan tambak jenis kolam HDPE di Tambak Lucky 
Windu Kabupaten Situbondo, Jawa Timur. 
 
3.6 Teknik Pengambilan Sampel 
3.6.1 Penentuan Titik Sampling 
 
 
Penentuan titik sampling pada penelitian skripsi dilakukan secara 
 
purposive sampling pada 10 petak tambak dan diambil 2 petak tambak jenis 
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HDPE. Pengambilan air sampel budidaya udang vaname (Litopenaeus vannamei) 
dilakukan pada petak jenis HDPE (petak 2 dan 8) pada bagian permukaan dan 
bawah. Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari – Februari 2021. Denah 
pengambilan air sampling pada tambak yaitu sebagai berikut. 
Gambar 5. Denah Lokasi Pengambilan Titik Sampling 
 
 
Sampel air diambil menggunakan galah kemudian dimasukkan kedalam 
botol berukuran 200 ml. Kemudian botol vial berukuran 10 ml disiapkan dan diberi 
label pada masing - masing botol dan dikalibrasi dengan akuades. Sampel air yang 
sudah diambil pada kolam kemudian diambil menggunakan pipet sebanyak 3,5 ml 
dan dimasukkan kedalam botol vial. Setelah itu, difiksasi dengan menambahkan 
larutan PFA (Paraformaldehyde) 4% sebanyak 1,5 ml dan dihomogenkan. 
Penyimpanan sampel supaya tidak berubah maka harus ditutup dengan rapat lalu 
dilapisi dengan alumunium foil dan disimpan didalam coolbox yang sudah berisi 
es batu dan dalam kondisi tertutup. Menurut Patel, et al. (2007) menyatakan 
bahwa proses penyimpanan dan pengawetan sampel air yang tepat sangat 
penting untuk mencegah hilangnya prokariota dan jumlah VLPs pada sampel. 
Sampel air idealnya harus segera difiksasi dengan formaldehyde atau 
glutaraldehyde secepat mungkin. 
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3.7 Parameter Kualitas Air 
 
 
Pengukuran parameter kualitas air pada tambak udang Lucky Windu 
diambil pada DOC ke 71, 92, 107 dan 113. Pengukuran parameter kualitas air 
dilakukan mendekati masa panen. Hal tersebut diasumsikan pada saat mendekati 
masa panen, maka kondisi kualitas air menurun karena banyaknya bahan organik, 
sisa metabolisme dan pakan udang yang ada pada perairan. Pengukuran kualitas 
air serta pengambilan air sampel yang mendekati masa panen diharapkan 





Berdasarkan SNI 06-6989.23-2005, Langkah-langkah mengukur 
parameter suhu menggunakan thermometer Hg dilakukan sebagai berikut : 
1. Termometer dicelupkan kedalam air tambak selama ±2-5 menit. 
 
2. Hasil yang sudah tertera pada pembacaan skala termometer dicatat tanpa 





Himmaty dan Endarko (2013) melaporkan bahwa prosedur pengukuran 
salinitas dengan Refraktometer: 
1. Disiapkan alat refractometer. 
 
2. Penutup kaca prisma dibuka dan dikalibrasi menggunakan aquades. 
 
3. Dibersihkan dengan tisu secara perlahan dan searah. 
 
4. Air sampel diteteskan 1-2 tetes dan diukur nilai salinitasnya. 
 
5. Ditutup secara hati-hati supaya tidak ada gelembung udara 
pada permukaan kaca. 
6. Diarahkan ke sumber cahaya. 
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7. Melihat nilai dari air yang diukur melalui kaca pengintai. 
 
 
c. Tinggi Air 
 
 
Menurut Badan Standarisasi Nasional (2014), menyatakan bahwa 
ketinggian air untuk pemeliharaan udang vaname memiliki kisaran >80 cm. 
Ketinggian air pada suatu tambak dapat dilakukan dengan cara mengukur jarak 
antara bagian dasar tambak hingga ke permukaan air tambak dengan papan skala 
(cm). Tinggi air adalah suatu syarat yang diperlukan dalam mengukur kualitas air 
pada perairan tambak udang vaname. Cara mengukur tinggi airpada kolam 
budidaya udang vaname yaitu sebagai berikut: 
1. Siapkan alat ukur berupa penggaris panjang atau tongkat skala (cm). 
 
2. Masukkan alat ukur secara perlahan kedalam kolam dan diamati batas 
permukaan yang terlihat dengan garis pada tongkat ukur. 
3. Catat hasil tinggi air yang sudah didapatkan 
 
d. Amonium (NH -) 
 
 
Sumarno dan Muryanto (2015) menyatakan bahwa pada pengukuran 
kandungan ammonium dalam perairan dapat dilakukan menggunakan metode 
Nessler dan menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang sebesar 
425 nm. Cara mengukur kandungan ammonium pada sampel yaitu: 
1. Air sampel difilter dengan kertas saring Whatman No. 42 
 
2. Air sampel setelah difilter kemudian di pipet ±10 mL, lalu dimasukkan ke 
tabung reaksi . 
3. Ditambahkan pereaksi Nessler sebanyak ±4 tetes. 
 
4. Dihomogenkan menggunakan alat vortex mixer selama ±30 detik. 
 
5. Ditunggu hingga ±10 menit. 
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6. Kemudian diukur menggunakan spektrofotometri dengan panjang 
gelombang sebesar 425 nm. 
7. Nilai amonium dalam sampel lalu dihitung menggunakan rumus = 





Langkah-langkah pengukuran nilai nitrit dengan Nitrite Testkit Hanna 
Instrument HI : 3873 yaitu sebagai berikut : 
1. Gelas cuvet diisi dengan ±10 ml air sampel. 
 
2. Ditambahkan 1 paket HI 3873-0 Nitrite Reagent. 
 
3. Dipasang kembali tutup lalu dikocok selama ±1 menit. 
 
4. Didiamkan selama   ±1   menit kemudian   tutup dilepas dan kubus 
pembanding warna diisi dengan ±5 ml air sampel. 
5. Warna ditentukan menggunakan larutan pada kubus lalu hasilnya dicatat 
dalam mg/l. 
6. Terakhir dikonversi bacaan ke mg/l, kemudian bacaab dapat kalikan 
dengan faktor 4,43. 
 
3.8 Metode Pemeriksaan Virus Like Particles (VLPS) 
3.8.1 Prosedur Analisis Air Sampel 
 
 
Prosedur analisis air sampel pada jenis kolam HDPE sebagai berikut: 
 
1. Sampel air sebanyak 5 ml dihomogenkan. 
 
2. Diambil air sampel sebanyak 1 ml/ 1000 µl menggunakan mikropipet 1 ml 
 
3. Dirangkai vacuum sederhana dengan urutan dari atas (membran 0,025 µl 
 
- filter 0,2 µl - spuit). 
 
4. Diteteskan air sampel sedikit demi sedikit di atas membran pada vacuum 
sederhana. 
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5. Kemudian spuit dipompa perlahan sampai air tersaring dan jatuh kedalam 
spuit. 
6. Membran 0,025 µl dikering anginkan. 
 
7. Dibuat larutan pewarnaan SYBR Green I dengan menambahkan (97,6 µl 
Deionized Water Steril + 2,5 µl SYBR DNA Gel Stair) pada Appendorf 
Tubes 2 ml dalam kondisi gelap. 
8. Larutan pewarnaan dihomogenkan. 
 
9. Diberi larutan pewarnaan sebanyak 100 µl kemudian di teteskan pada 
cawan petri. 
10. Membran 0,025 µl diletakkan diatas larutan pewarnaan. 
 
11. Diinkubasi selama 18 menit. 
 
12. Membran 0,025 µl dikering anginkan. 
 
13. Diberikan satu tetes mounting fluorescent pada cover glass. 
 
14. Membran diletakkan diatas cover glass dan ditutup. 
 
15. Dilakukan pengamatan menggunakan CLSM (Convocal Laser Scanning 
Microscope). 
Berdasarkan metode analisis air sampel diatas, ada kemungkinan bahwa 
mikroorganisme lain seperti bakteri, prokariota, dan plankton ikut tersaring. 
Adapun kemungkinan seperti sedimen yang ada di perairan tersebut juga ikut 
tersaring. Solusi untuk dapat mengatasi permasalahan tersebut sangat beragam 
salah satunya seperti membedakan VLPs dengan yang lainnya melalui ukuran. 
Dimana ukuran VLPs ini sangat kecil dibandingkan mikroorganisme lain seperti 
bakteri. Pada saat dilakukan pengamatan dengan mikroskop CLSM akan nampak 
mikroorganisme ataupun partikel lain yang kemungkinan bukan VLPs. Patel, et al. 
(2007) menyatakan, solusi dari permasalahan pengamatan VLPs menggunakan 
mikroskop epifluorosense sangat beragam misalnya pada saat air sampel yang 
diamati memiliki bahan organik atau partikulat yang tinggi (misalnya sedimen) 
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dapat ditandai dengan latar belakang dari lapang pandang yang sangat 
terang/kontras dibandingkan dengan objek yang ditargetkan. Solusinya adalah 
dengan mengencerkan sampel air sebelum dilakukan penyaringan dengan 
vaccum untuk menghilangkan kabut fluoresensi dan objek yang ditargetkan akan 
terlihat jelas. Permasalahan lain seperti kepadatan bakteri yang cukup melimpah 
pada peraran tersebut yang ditandai dengan sinyal fluoresense yang dihasilkan 
cukup kuat dan terang sehingga menutupi atau mengaburkan virus like particles. 
Solusinya adalah dengan mengencerkan sampel air sebelum disaring, selain itu 
perlu dilakukan analisis kepadatan bakteri di perairan tersebut sehingga dapat 
mengantisipasi adanya permasalahan pada saat pengamatan menggunakan 
mikroskop CLSM. 
3.8.2 Pemeriksaan Virus Like Particles (VLPS) Menggunakan CLSM 
 
 
Sampel air yang sudah siap kemudian diletakkan pada Confocal Laser 
Scanning Microscope (CLSM) kemudian diamati menggunakan komputer untuk 
memproses data dengan langkah sebagai berikut: 
1. Confocal Laser Scanning Microscope (CLSM) dinyalakan terlebih dahulu 
kemudian dipanaskan selama beberapa menit. 
2. Sampel air yang sudah siap diletakkan pada meja preparat mikroskop 
 
Confocal Laser Scanning Microscope (CLSM). 
 
3. Sampel air diamati dengan perbesaran 400x sampai gambar terlihat jelas. 
 
4. Fokus pada mikroskop diperhatikan supaya gambar tidak blur. 
 
5. Gambar yang sudah didapatkan kemudian ditandai pada bagian yang 
dirasa adalah VLPS, kemudian diberi ukuran virus pada pojok kiri bawah 
sebesar ± 20 µm. 
6. Kemudian gambar yang sudah dihitung jumlah VLPS nya disimpan pada 
folder yang telah diberi nama. 
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7. Gambar yang disimpan terdapat 3 jenis (gambar asli, gambar dengan 
pewarnaan SYBR Green I dan gambar tanpa pewarnaan/hitam puth). 
8. Gambar yang disimpan juga akan memunculkan nilai rata-rata (average) 
dari VLPS dalam bentuk Microsoft Excel secara otomatis. 
9. Gambar yang sudah disimpan dalam 1 folder kemudian dipilih untuk 
dianalisis. 
10. Gambar yang akan dianalisis disesuaikan dengan data yang ada pada 
Microsoft excel supaya mempermudah dalam mengelompokkan data. 
 
Data yang dihasilkan dari pengamatan VLPs menggunakan mikroskop 
CLSM yaitu berupa output data dari Microsoft Excel. Data dari Microsoft excel ini 
sudah otomatis muncul setelah selesai pengamatan. Data yang diambil dari 
Microsoft excel ini yaitu nilai average (rata-rata) pada VLPs yang diamati dengan 
menggunakan pewarnaan SYBR-Green I. Nilai average pada data Microsoft excel 
merupakan nilai jumlah dari VLPs pada setiap petak yang diamati per-lapang 
pandang. Nilai averge dari VLPs pada petak 2 dan petak 8 kemudian dianalisis 
menggunakan aplikasi statistik SPSS untuk mengetahui adanya perbedaan dari 
kedua data tersebut, lalu data dapat dibandingkan dengan hasil parameter kualitas 
airnya dan didukung dengan literatur pendukung. 
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3.9 Analisis Data 
 
 
Penelitian menggunakan metode deskriptif pendekatan kuantitatif yaitu 
merupakan metode yang umumnya digunakan penelitian untuk mengukur 
beberapa indikator variabel penelitian dan didapatkan gambaran diantara 
beberapa variable tersebut. Jayusman, et al. (2020), menyatakan penelitian 
deskriptif yaitu suatu penelitian yang menjelaskan gejala, peristiwa, dan suatu 
kejadian. Sedangkan untuk pendekatan kuantitatif merupakan cara yang 
menggunakan berbagai angka, mulai dari data dikumpulkan, penafsiran data 
tersebut, hingga tampilan hasil datanya. Pendekatan ini juga dihubungkan dengan 
variabel penelitian yang difokuskan pada penelitian ini sendiri yaitu analisis 
hubungan kualitas air terhadap keberadaan virus like particles (VLPs) pada 
perairan tambak jenis kolam HDPE di Tambak Lucky Windu Kabupaten Situbondo 
Jawa Timur. 
Metode penelitian dalam menganalisa data juga menggunakan uji One 
Way ANOVA untuk mengetahui apakah terdapat suatu perbedaan yang signifikan 
dari data petak 8 dan petak 2. Analisis data menggunakan metode deskriptif yaitu 
dengan membandingkan nilai serta grafik pada masing masing variable (variable 
x dan y). Data dari masing-masing variable juga didukung dengan jurnal dan 
literatur pendukung untuk memperkuat hasil terhadap keterkaitan antara data 
kualitas air dengan VLPs. 
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1 Keadaan Umum Lokasi Penelitian 
 
 
Tambak Lucky Windu berada di Desa Mlandingan Wetan, Kecamatan 
Bungatan, Kabupaten Situbondo, Provinsi Jawa Timur. Desa Mlandingan Wetan 
memiliki luas 384.632 Ha/m2. Tambak Lucky Windu terletak pada posisi 
7044′02.8″LS dan 113046′50.4″BT. Batas-batas wilayah Desa Mlandingan Wetan 
adalah sebagai berikut: 
- Bagian Utara   : Selat Madura. 
 
- Bagian Selatan : Kabupaten Bondowoso. 
 
- Bagian Barat   : Kecamatan Suboh. 
 
- Bagian Timur   : Kecamatan Bungatan. 
 
 
Gambar 6. Peta Lokasi Tambak Lucky Windu (Google earth, 2021) 
 
Tambak Lucky Windu memiliki fasilitas berupa sarana budidaya, mess 
untuk karyawan, gudang penyimpanan pakan, dan sisanya merupakan area 
pertambakan yang memiliki luas total 3,5 Ha yang keseluruhan merupakan tambak 
budidaya udang vaname. Keadaan topografi Mlandingan Wetan terletak pada 50 
hingga 100 meter dari permukaan laut dan termasuk dari dataran rendah. 
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Petak 02 HDPE Petak 08 HDPE 
Kabupaten Situbondo memiliki iklim tropis, dan memiliki suhu rata-rata mencapai 
25°C sampai 30°C. Kabupaten Situbondo memiliki rata-rata curah hujan berkisar 
antara 112,46 mm pertahunnya. Lingkungan sekitar Tambak Lucky Windu juga 
masih terdapat banyak vegetasi seperti mangrove. 
 








       
             
             
             
         












Gambar 7. Grafik Hasil Pengukuran Suhu pada Kolam HDPE  
 
  Berdasarkan grafik hasil pengukuran parameter kualitas air di atas 
didapatkan nilai suhu tertinggi pada pengukuran di sore hari yaitu sebesar 30⁰C, 
sedangkan nilai terendah diperoleh pada pengukuran di pagi hari yaitu sebesar 
27⁰C. Rata-rata hasil pengukuran suhu pada pagi hari lebih rendah dibandingkan 
dengan pengukuran suhu pada sore hari. 
Menurut Syah,et al. (2017), menyatakan suhu air tambak optimal untuk 
pertumbuhan udang vaname berkisar 28 - 32oC. Suhu yang terlalu rendah pada 
air tambak akan mengakibatkan laju konsumsi pakan udang turun, sedangkan 
suhu perairan tingggi dapat membuat terhentinya tingkat konsumsi pakan. Suhu 
merupakan suatu faktor yang penting dalam menunjang keberhasilan budidaya 










udang vaname berkisar 26 hingga 32°C. kisaran tersebut membuat proses 
metabolisme dapat berjalan dengan baik yang membuat kelangsungan hidup serta 
pertumbuhan udang optimal. Suhu air dapat mempengaruhi metabolisme dan 
pertumbuhan udang dalam perairan. 
Berdasarkan keseluruhan data, nilai suhu pada kolam HDPE petak 2 dan 
petak 8 dapat ditoleransi oleh kehidupan udang vaname. Nilai suhu yang 
didapatkan sudah sesuai dengan nilai optimum yang ada pada literatur. Hal 
tersebut membuat pertumbuhan udang lebih optimal. Kenaikan nilai suhu 



















Gambar 8. Grafik Hasil Pengukuran Salinitas pada Kolam HDPE  
 
Berdasarkan grafik hasil pengukuran parameter kualitas air di atas 
diperoleh nilai salinitas tertinggi pada pengukuran di petak 8 HDPE yaitu sebesar 
31,5 ppt sedangkan nilai terendah diperoleh pada pengukuran di petak 2 HDPE 
yaitu sebesar 25 ppt. Rata-rata hasil pengukuran salinitas pada petak 2 lebih 
rendah dibandingkan dengan pengukuran salinitas pada petak 8. 
Menurut Arsad, et al. (2017), udang umumnya salinitas antara 10 hingga 
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tumbuh baik. Kondisi salinitas yang cukup rendah udang vaname masih mampu 
hidup dan tumbuh artinya udang memiliki toleransi luas terhadap nilai salinitas. 
Ikbal, et al. (2019) menyatakan bahwa, kisaran salinitas 15 hingga 25 ppt tergolong 
optimal bagi pertumbuhan dan hidup udang vaname. Salinitas air memiliki 
hubungan yang erat dengan osmoregulasi pada organisme akuatik seperti udang. 
Udang vaname merupakan organisme akuatik yang bisa beradaptasi pada kisaran 
sekitar 1-40 ppt. Udang vaname membutuhkan salinitas 15-25 ppt untuk 
mendapatkan pertumbuhan yang optimal. 
Berdasarkan keseluruhan data, nilai salinitas pada tambak masih dalam 
kisaran optimal bagi pertumbuhan udang vaname. Nilai salinitas yang ditetapkan 
bagi pertumbuhan udang yaitu berkisar antara 5-45 ppt. Salinitas dapat 
mempengaruhi kehidupan organisme seperti daya kelangsungan hidup dan laju 
pertumbuhan. Nilai salinitas yang melebihi kadar optimal dapat menghambat 
pertumbuhan udang dan mengakibatkan kematian pada udang vaname. 
 

















Gambar 9. Grafik Hasil Pengukuran Tinggi Air pada Kolam HDPE 
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Berdasarkan grafik pengukuran parameter kualitas air di atas diketahui nilai 
tinggi air tertinggi diperoleh sebesar 143 cm sedangkan nilai terendah diperoleh 
sebesar 105 cm keduanya diperoleh pada pengukuran pagi dan sore hari. 
Ketinggian air di kolam pembesaran harus diatas 1 m. Ketinggian air 100 
sampai 120 cm untuk udang umur 1 sampai 30 hari pemeliharaan, tinggi air 130 
cm untuk umur 31-40 hari. Tinggi air ±160 cm untuk umur 61 hingga masa panen 
total pada DOC 80 hari (Romadhona, et al.,2016). Menurut Badan Standarisasi 
Nasional (2014), menyatakan bahwa ketinggian air untuk pemeliharaan udang 
vaname memiliki kisaran >80 cm. Tinggi air adalah suatu syarat yang diperlukan 
dalam mengukur kualitas air di tambak udang. 
Berdasarkan keseluruhan data, nilai tinggi air pada tambak HDPE petak 2 
dan petak 8 masih dalam kisaran optimal bagi pertumbuhan udang vaname. Nilai 
yang ditetapkan sesuai dengan standar pada literatur yaitu >80 cm untuk budidaya 
udang vaname. Ketinggian air dapat mempengaruhi faktor lainnya seperti suhu 
dan kecerahan kolam. 
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Berdasarkan grafik hasil pengukuran parameter kualitas air di atas 
diperoleh nilai amonium tertinggi pada pengukuran di petak 2 HDPE yaitu sebesar 
0,64 mg/L, nilai terendah diperoleh pada pengukuran di petak 8 HDPE yaitu 
sebesar 0,1 mg/L. Rata-rata hasil pengukuran amonium pada petak 2 lebih rendah 
dibandingkan dengan pengukuran pada petak 8. 
Menurut Hastuti (2011), senyawa ammonium merupakan suatu bentuk lain 
dari nitrogen anorganik yang terdiri dari amonium (NH4), amonia (NH3), nitrogen 
(N2) dan nitrit (NO -). Senyawa amonium adalah suatu bagian penting dari siklus 
nitrogen. Denitrifikasi adalah suatu reaksi reduksi dimana nitrat menjadi nitrit. 
Fiksasi nitrogen adalah suatu kondisi dimana gas nitrogen diikat menjadi amonia 
dan nitrogen organik. Tambak yang masih dalam area pantai umumnya terjadi 
proses tersebut. Menurut Mas'ud dan Wahyudi (2018), menyatakan senyawa 
amonium yang terlarut dalam air tergantung pada ammonia yang tidak terionisasi. 
Kandungan amonium (NH -) berkisar antara 0,17 - 1,04 mg/l yang dapat ditoleransi 
oleh organisme budidaya, termasuk fitoplankton. 
Berdasarkan keseluruhan data, nilai amonium pada petak 2 HDPE dan 
petak 8 HDPE masih dalam kisaran optimal bagi pertumbuhan udang vaname. 
Sumber amonium umumnya terdiri dari dua jenis, yaitu dari alam dan aktivitas 
manusia. Selain itu, oksidasi amonium juga sangat dipengaruhi oleh pH di 
perairan. 
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Gambar 11. Grafik Hasil Pengukuran Nitrit pada Kolam HDPE 
  
  Berdasarkan grafik hasil pengukuran parameter kualitas air di atas 
diperoleh nilai nitrit tertinggi pada pengukuran di petak 2 HDPE yaitu sebesar 0,03 
mg/L nilai terendah didapat sebesar 0,01 mg/L. Rata-rata hasil pengukuran nitrit 
pada petak 2 lebih tinggi dibandingkan dengan pengukuran nitrit pada petak 8. 
Senyawa anorganik yang terbentuk karena adanya oksidasi amonia oleh 
bakteri menghasilkan nitrit. Semakin tinggi nilai nitrit maka kadar amonia dalam 
perairan juga semakin meningkat. Hastuti, 2011, menyatakan kandungan nitrit 0,1 
- 1 mg/L dapat ditoleransi oleh udang vaname. Komarawidjaja, 2006, menyatakan 
kadar nitrit 0,01 – 0,5 mg/l pada budidaya udang vaname yaitu masih optimal. 
Keseluruhan data, nilai nitrit pada tambak HDPE petak 2 dan petak 8 masih 
dalam kisaran optimal bagi pertumbuhan udang vaname. Kadar nitrit masih 
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4.3 Analisis Keberadaan Virus Like Particles (VLPs) 
 
 
Keberadaan Virus Like Particles (VLPs) pada perairan tambak HDPE petak 
2 dan petak 8 ditentukan berdasarkan pendaran yang tertangkap pada Confocal 
Laser Scanning Microscope (CLSM). Berikut merupakan gambar Virus Like 
Particles (VLPs) pada tambak Lucky Windu jenis kolam HDPE yang tertangkap 




Gambar 12. (a) Hasil Pengamatan VLPs pada petak 2A ; (b) Hasil Pengamatan 
VLPs pada petak 2B; (c) Hasil Pengamatan VLPs pada petak 8A; (d) Hasil 
Pengamatan VLPs pada petak 8B. 
 
Gambar dari hasil pengamatan VLPs diatas yang menggunakan CLSM, 
dapat dilihat dimana pada gambar petak 8 terlihat lebih banyak pendaran VLPs 
yang tertangkap dibandingkan dengan gambar pada petak 2. Wu, et al. (2020), 
menyatakan bahwa Virus Like Particles (VLPS) paling banyak terdapat pada air 
laut. Ramphul, et al. (2015), menyatakan bahwa sampel air difiksasi menggunakan 
formaldehida dan disimpan dalam keadaan gelap pada suhu 4℃ sampai dilakukan 
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Atas Bawah Atas Bawah Atas Bawah Atas Bawah 
Pengulangan (Bidang Pandang) 
 
VLPS PETAK 02 VLPS PETAK 08 
analisis mikroskopis. VLPs dapat ditentukan dengan cara melakukan pengulangan 



















Gambar 13. Grafik Hasil Pengamatan VLPs pada Kolam HDPE  
 
   Berdasarkan grafik hasil pengamatan VLPS di atas diperoleh nilai 
VLPstertinggi pada pengukuran di petak 2 HDPE yaitu sebesar 98 VLP/ml-1 
sedangkan nilai terendah diperoleh sebesar 629 VLP/ml-1. Akan tetapi nilai rata-
rata VLPs pada petak 8 lebih tinggi dibandingkan dengan petak 2. Nilai VLPS 
pada petak 8 cendrung lebih stabil pada kenaikan dan penurunannya 
dibandingkan dengan petak 2. Nilai rata-rata VLPs pada petak 8 dan 2 yang 
didapatkan tidak jauh berbeda dimana nilai rata-rata keberadaan VLPs pada 
petak 8 sebesar 493 VLP/ml-1 sedangkan pada petak 2 sebesar 239,79 VLP/ml-1. 
Berdasarkan output uji ANOVA yang sudah dilakukan diperoleh bahwa nilai 
signifikansi 0,017 < 0,05. Kesimpulannya rata-rata nilai VLPS pada petak 2 dan 











4.4 Analisis Kualitas Air Terhadap Keberadaan VLPs 
 
 
Analisis data variabel yaitu menggunakan deskriptif kualitatif dan uji 
analisis One-way ANOVA menggunakan aplikasi SPSS serta didukung dengan 
menggunakan jurnal dan literatur pendukung untuk mengetahui hubungan 
kualitas air dengan keberadaan VLPs pada kolam jenis HDPE petak 2 dan petak 
8. Data kualitas air dan nilai Virus Like Particles (VLPS) dianalisis menggunakan 
Analisis varians satu arah (ANOVA) dan divalidasi dengan uji pos-hoc Tukey 
(p<0,05). 
Hasil pengamatan Virus Like Particles (VLPs) menggunakan Confocal 
Laser Scanning Microscope (CLSM) diperoleh hasil yang beragam pada petak 2 
dan petak 8. Hasil pengamatan VLPs relatif naik dan turun mulai dari pengukuran 
minggu ke-1 sampai minggu ke-4, akan tetapi kisaran rata-rata VLPs pada petak 
8 lebih tinggi dibandingkan dengan nilai VLPs pada petak 2. Hal tersebut 
dikarenakan pada hasil pengukuran kualitas air parameter salinitas kolam HDPE 
petak 8 lebih tinggi dibandingkan dengan petak 2. Hasil pengukuran kualitas air 
parameter suhu kolam HDPE petak 8 lebih tinggi dibandingkan dengan petak 2. 
Salinitas dan suhu pada perairan tambak dapat mempengaruhi jumlah atau 
kelimpahan dari Virus Like Particles (VLPs) pada suatu perairan. Hal tersebut 
disampaikan oleh penelitian Parvathi, et al. (2018), dimana jumlah atau 
kelimpahan virus like particles tergantung pada berbagai variabel biotik 
diantaranya yaitu kelimpahan dan komposisi inang serta tergantung pada faktor 
abiotik seperti konsentrasi nutrisi, salinitas, dan suhu. Hasil pengukuran kualitas 
air parameter tinggi air kolam HDPE petak 8 lebih rendah dibandingkan dengan 
petak 2. Ketinggian air pada tambak adalah suatu faktor yang mempengaruhi 
keberadaan VLPs, semakin rendah nilai tinggi air perairan maka jumlah VLPs akan 
semakin tinggi dan begitupun sebaliknya. Hal tersebut disampaikan oleh penelitian 
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Antic, et al. (2019), dimana distribusi VLPs secara vertikal menunjukkan 
kelimpahan yang tinggi pada zona eufotik dan kelimpahan yang rendah di atas 
kedalaman 300 m. Nonura, et al. (2015) menyatakan bahwa kelimpahan virus like 
particles relatif konstan pada perairan tetapi secara bertahap akan menurun 
dengan meningkatnya kedalaman perairan. Kelimpahan virus like particles (VLPs) 
meningkat dari permukaan laut dan kemudian menurun dengan adanya 
peningkatan kedalaman perairan. Hasil pengukuran kualitas air parameter 
amonium kolam HDPE petak 8 lebih rendah dibandingkan dengan petak 2. Hasil 
pengukuran kualitas air parameter nitrit kolam HDPE petak 8 lebih rendah 
dibandingkan dengan petak 2. Keberadaan amonium dan nitrit pada perairan 
dapat menyebabkan keberadaan virus like particles (VLPs) pada perairan dimana 
peningkatan kadar amonium perairan tambak disebabkan oleh limbah yang 
mengandung banyak bahan organik seperti sisa pakan maupun feses organisme 
budidaya. Ramphul, et al. (2015) menyatakan bahwa kandungan nitrit dan 
amonium memiliki pengaruh positif yang lebih besar terhadap jumlah kelimpahan 
VLPs pada suatu perairan. Amonium juga merupakan kontributor utama 
kelimpahan VLPs diantara beberapa faktor, dimana amonium secara signifikan 
mempengaruhi kelimpahan VLPs diperairan. 
Berdasarkan penelitian Ramphul, et al. (2015), Dikatakan bahwa Virus Like 
Particles (VLPs) juga memainkan peran ekologis dan dapat mengatur dinamika 
fitoplankton serta komunitas prokariota pada perairan. Terdapat pengaruh kualitas 
air pada kelimpahan atau jumlah virus like particles VLPs di suatu perairan. Pada 
nitrit dan ammonium memiliki pengaruh positif yang lebih besar pada kelimpahan 
VLPs, bakteri dan fitoplankton. Ammonium secara signifikan mempengaruhi 
kelimpahan VLPs pada suatu perairan. 
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Berdasarkan hasil dari penelitian hubungan kualitas air dengan 
keberadaan Virus Like Particles (VLPs) pada perairan tambak udang vanamejenis 
kolam HDPE, didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 
• Berdasarkan penelitian tentang kualitas air yang diukur dari segi parameter 
fisika dan kimia di dapatkan hasil yang beragam pada tiap petak. Nilai suhu 
tertinggi pada petak 8 yaitu sebesar 300C pada sore hari, sedangkan nilai 
terendah pada petak 2 yaitu 270C pada pagi hari. Hasil pengukuran 
salinitas didapatkan hasil tertinggi pada petak 8 sebesar 32,5 ppt, 
sedangkan nilai terendah didapatkan pada petak 2 yaitu sebesar 26 ppt. 
Hasil pengukuran tinggi air didapatkan hasil tertinggi sebesar 143 cm, 
sedangkan nilai terendah didapatkan sebesar 105 cm. Hasil pengukuran 
ammonium didapatkan hasil tertinggi pada petak 2 sebesar 0,64 mg/l, nilai 
terendah didapatkan sebesar 0,1 mg/l pada petak 8. Hasil pengukuran nitrit 
didapatkan hasil tertinggi pada petak 2 sebesar 0,03 mg/l, nilai terendah 
didapatkan pada petak 2 dan petak 8 yaitu sebesar 0,01 mg/l. Hasil 
pengukuran nilai parameter kualitas air kolam HDPE petak 2 dan petak 8 
menunjukan hasil yang masih dalam kisaran optimal dan masih dapat 
ditoleransi untuk kelangsungan budidaya. 
• Penelitian tentang hubungan kualitas air dengan keberadaan Virus Like 
 
Particles (VLPs) pada perairan tambak udang vanamei jenis kolam HDPE 
di dapatkan hasil yaitu kualitas air parameter suhu, salinitas, tinggi air, 
ammonium dan nitrit memiliki hubungan terhadap jumlah dan kelimpahan 
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VLPs pada perairan tambak. Hal tersebut dibuktikan dengan literatur 




Penelitian skripsi yang dilaksanakan pada Tambak Lucky Windu, 
Kecamatan Bungatan, Kabupaten Situbondo, Jawa Timur dapat disarankan yaitu 
Bagi Akademik: Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut terkait hubungan kualitas 
air dengan Virus Like Particles (VLPs) terutama pada organisme akuatik. Bagi 
Tambak Lucky Windu: Perlu dilakukan monitoring kualitas air dan juga manajemen 
kualitas air serta manajemen lingkungan secara berkala untuk menghindari 
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Lampiran 1. Peta Lokasi Penelitian Skripsi 
 
 
Lampiran 2. Tabel Alat dan Bahan Penelitian Skripsi 
 
NO Alat Fungsi 
1. Thermometer Hg Untuk mengukur suhu 
2. Salinometer Untuk mengukur salinitas 
3. Tongkat Skala Untuk mengukur Tinggi air 
4. Spektrofotometer Untuk mengukur kadar 
Ammonium dan nitrit 
5. Pipet Tetes Untuk mengambil larutan dalam 
skala kecil 
6. Botol air mineral ukuran 600 ml Untuk mengambil air sampel 
7. Cool box Untuk menyimpan sampel air 
tambak 
8. Aluminium foil Untuk menutup botol vial yang 
berisikan air sampel supaya tetap 
dalam kondisi gelap 
44  
 
9. Plastik wrap Untuk menutup botol vial yang 
berisikan air sampel 
10. Botol vial ukuran 10 ml Untuk wadah air sampel 
11. Nampan plastik Untuk wadah alat dan bahan 
12. Selotip bening Untuk menutup cool box supaya 
kedap udara 
13. Gunting Untuk memotong selotip 
14. Plastik kresek besar Untuk menaruh botol berisikan air 
sampel saat pengambilan di 
tambak 
15. Mikroskop Confocal Laser 
Scanning Microscope (CLSM) 
Untuk mengamati virus like 
particles (VLPS) pada sampel 
16. Cawan petri Untuk wadah analisa sampel 
17. Mikropipet ukuran 200-1000 µl Untuk mengambil larutan dalam 
skala besar 
18. Mikropipet ukuran 20- 200 µl Untuk mengambil larutan dalam 
skala sedang 
19. Mikropipet ukuran 5- 10 µl Untuk mengambil larutan dalam 
skala kecil 
20. Spuit Untuk vaccum air sampel yang 
diletakkan diatas membrane 
21. Appendorf tubes 2 ml Untuk wadah SYBR-Green 
22. Cover glass Untuk menutup objek preparat 
23. Objek glass Untuk menempatkan membrane 
yang akan diamati 
24. Blue tip Untuk menampung cairan saat 
dilakukan proses penarikan 
volume cairan menggunakan 
mikropipet. 
25. Washing bottle Untuk wadah aquades 




27. Handphone Untuk mengambil dokumentasi 
kegiatan penelitian 
28. Timbangan Digital Untuk menimbang bahan 
29. Stirer suhu 40°C Untuk mengaduk larutan PFA 4% 
30. Alat tulis Untuk mencatat berbagai macam 
informasi selama di Lapang 
NO Bahan Fungsi 
1. Es batu Sebagai pendingin sampel saat 
disimpan dicool box 
2. Tissue kering Sebagai pembersih alat dan 
bahan yang digunakan 
3. Membrane ukuran 0,25 µl Sebagai penyaring air sampel 
yang akan diamati 
4. Air sampel Sebagai sampel yang akan diukur 
5. Deionized Water Steril Sebagai bahan untuk pembuat 
pewarnaan 
6. SYBR DNA Gel Stair Sebagai bahan untuk pembuat 
pewarnaan 
7. Akuades Sebagai pensteril alat yang 
digunakan 
8. Larutan mounting flouroscent Sebagai bahan untuk 
mempertajam pewarnaan pada 
sampel yang diamati 
9. Kertas label Sebagai penanda sampel 
12. PFA (Polyformaldehyde) 4% Sebagai larutan fiksasi pada 
sampel air sampel 
13. PB5 50 ml Sebagai bahan untuk pembuat 
PFA 4% 




Lampiran 3. Tabel Data Pengukuran Parameter Kualitas Air 
 
DATA PARAMETER KUALITAS AIR KOLAM HDPE 









 Pagi Sore Pagi Sore    
P02 28 27 140 139 32,5 0,64 0,02 
P08 27 29 115 109 31,5 0,64 0,02 
MINGGU 2 
 Pagi Sore Pagi Sore    
P02 29 28 128 130 26 0,4 0,02 
P08 28 30 115 110 30 0,3 0,02 
MINGGU 3 
 Pagi Sore Pagi Sore    
P02 29 27 135 143 25 0,35 0,03 
P08 28 30 115 110 32 0,1 0,01 
MINGGU 4 
 Pagi Sore Pagi Sore    
P02 27 29 140 135 29,5 0,7 0,01 
P08 29 30 110 105 30,5 0,4 0,01 
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Lampiran 4. Perhitungan Analisis Uji One-way ANOVA 
a) SUHU 
 






Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Suhu HDPE 2 .441 4 . .630 4 .001 
HDPE 8 .441 4 . .630 4 .001 








































4 27.75 .500 .250 26.95 28.55 27 28 
HDPE 
8 
4 28.75 .500 .250 27.95 29.55 28 29 
Total 8 28.25 .707 .250 27.66 28.84 27 29 
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
Suhu Based on Mean .000 1 6 1.000 
Based on Median .000 1 6 1.000 
Based on Median and with 
adjusted df 
.000 1 6.000 1.000 






Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 2.000 1 2.000 8.000 .030 
Within Groups 1.500 6 .250 
  
Total 3.500 7 










Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Salinitas HDPE 2 .236 4 . .940 4 .653 
HDPE 8 .283 4 . .863 4 .272 







































4 28.00 3.162 1.581 22.97 33.03 25 32 
HDPE 
8 
4 30.75 .957 .479 29.23 32.27 30 32 
Total 8 29.38 2.615 .925 27.19 31.56 25 32 
 
Test of Homogeneity of Variances 
 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
Salinitas Based on Mean 6.682 1 6 .041 
Based on Median 5.444 1 6 .058 
Based on Median and with 
adjusted df 
5.444 1 3.738 .085 





Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 15.125 1 15.125 2.771 .147 
Within Groups 32.750 6 5.458 
  
Total 47.875 7 
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c) TINGGI AIR 
 






Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Tinggi Air HDPE 2 .295 4 . .856 4 .247 
HDPE 8 .288 4 . .827 4 .161 








































4 123.00 13.342 6.671 101.77 144.23 112 139 
HDPE 
8 
4 123.75 16.601 8.300 97.33 150.17 107 139 
Total 8 123.38 13.948 4.931 111.71 135.04 107 139 
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
Tinggi Air Based on Mean 1.965 1 6 .211 
Based on Median 1.381 1 6 .284 
Based on Median and with 
adjusted df 
1.381 1 4.276 .301 





Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 1.125 1 1.125 .005 .946 
Within Groups 1360.750 6 226.792 
  
Total 1361.875 7 










Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Amonium HDPE 2 .224 4 . .975 4 .874 
HDPE 8 .302 4 . .923 4 .553 







































4 36.50 23.388 11.694 -.72 73.72 7 64 
HDPE 
8 
4 11.25 9.500 4.750 -3.87 26.37 1 24 
Total 8 23.88 21.337 7.544 6.04 41.71 1 64 
 
Test of Homogeneity of Variances 
 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
Amonium Based on Mean 1.268 1 6 .303 
Based on Median 1.376 1 6 .285 
Based on Median and with 
adjusted df 
1.376 1 4.215 .303 





Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 1275.125 1 1275.125 4.002 .092 
Within Groups 1911.750 6 318.625 
  
Total 3186.875 7 










Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Nitrit HDPE 2 .382 4 . .801 4 .103 
HDPE 8 .307 4 . .729 4 .024 







































4 2.75 2.217 1.109 -.78 6.28 1 6 
HDPE 
8 
4 1.50 .577 .289 .58 2.42 1 2 
Total 8 2.13 1.642 .581 .75 3.50 1 6 
 
Test of Homogeneity of Variances 
 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
Nitrit Based on Mean 3.627 1 6 .106 
Based on Median .628 1 6 .458 
Based on Median and with 
adjusted df 
.628 1 3.000 .486 





Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 3.125 1 3.125 1.190 .317 
Within Groups 15.750 6 2.625 
  
Total 18.875 7 
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f) Virus like particles (VLPs) 
 






Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Y 2. P08 .278 4 . .876 4 .324 
8 .250 4 . .925 4 .567 






























Maximum Lower Bound Upper Bound 
2. P08 4 239.75 12.764 6.382 219.44 260.06 228 254 
8 4 445.50 125.290 62.645 246.14 644.86 288 561 
Total 8 342.63 137.450 48.596 227.71 457.54 228 561 
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
Y Based on Mean 13.426 1 6 .011 
Based on Median 10.752 1 6 .017 
Based on Median and with 
adjusted df 
10.752 1 3.022 .046 







Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 84666.125 1 84666.125 10.676 .017 
Within Groups 47581.750 6 7930.292 
  
Total 132247.875 7 
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TITIK PENGAMBILAN AIR SAMPEL 
ATAS BAWAH ATAS BAWAH ATAS BAWAH ATAS BAWAH 
P02 143 317 166 290,66 215 293 237 257 
P08 98 479 394 412,4 570 491,7 629 493,3 
 
 
Lampiran 6. Dokumentasi Kegiatan Penelitian 
 
NO DOKUMENTASI KETERANGAN TEMPAT 




Siapkan PFA 4% 
 
Laboratorium Sentral 






Alat lain disiapkan seperti 
timbangan, sendok kecil dan kertas 
buram untuk mengambil PFA 
 
Laboratorium Sentral 
Ilmu Hayati (LSIH) 
Universitas 
Brawijaya 




PFA ditimbang sebanyak 4 gram 
menggunakan timbangan digital 
 
Laboratorium Sentral 









PFA dimasukkan kedalam 
Erlenmeyer dan diberi PB5 
sebanyak 50 ml, 
 
Laboratorium Sentral 




Larutan PFA kemudian ditutup 
dengan parafilm dan dilubangi 
kemudian diaduk menggunakan 
stirrer dan dipanaskan dengan 








Larutan PFA yang sudah bening 
dipindahkan kedalam botol kaca 
 
Laboratorium Sentral 




Larutan PFA yang sudah bening 
disimpan disuhu dingin ± 5°C 
 
Laboratorium Sentral 
Ilmu Hayati (LSIH) 
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Lokasi Penelitian (Tambak Lucky 



























Pengukuran parameter kualitas air 







Pengambilan sampel air pada 







Proses fiksasi sampel air pada 
petak 2 dan 8 dengan 















Pembuatan Pewarnaan Sybr-Green 
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Mempersiapkan alat dan bahan 








Larutan pewarnaan membutuhkan 
97,6 µl reagen Deionized Water 









Larutan pewarnaan yang sudah 
jadi disimpan dalam keadaan gelap 









Pengambilan air sampel sebanyak 
1ml menggunakan bluetip dan 
mikropipet berukuran 1000 µl 
 
Laboratorium Sentral 
Ilmu Hayati (LSIH) 
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Bentuk vacuum sederhana dengan 
urutan dari paling atas (filter 








Proses filtrasi air sampel 








Proses pengeringan membrane 
sebelum dilakukan pewarnaan 
 
Laboratorium Sentral 




Pewarnaan menggunakan SYBR 
DNA Gel Stair 
 
Laboratorium Sentral 
Ilmu Hayati (LSIH) 
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Proses pengeringan membrane 
setelah dilakukan pewarnaan 
 
Laboratorium Sentral 












Pengamatan 59embrane dilakukan 
menggunakan CLSM (Convocal 
Laser Scanning Microscope). 
 
Laboratorium Sentral 
Ilmu Hayati (LSIH) 
9.  
 
Analisa data Laboratorium Sentral 
Ilmu Hayati (LSIH) 
 
